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ウノスケソウ（D. octopetala L. var. asiatica
（Nakai）Nakai）の分布は，北海道と中部山岳地
域の主に高山帯風衝地に隔離的に見られる（清水
1982）。なお，本論文では，D. octopetala L. var.
asiatica（Nakai）Nakaiを“チョウノスケソウ”，
D. octopetala L. var. octopetala を“ヨーロッパチ
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Abstract
We examined leaf traits（i.e. leaf size and shape, leaf dry mass per area（LMA）and leaf nitrogen concentra-
tion（LNC））of mountain avens（Dryas octopetala L．）growing at the southernmost extent of its geographical range
（mid-latitude alpine）, in Tateyama Mts., central Japan. We then compared leaf traits among a mid-latitude al-
pine population（D. octopetala L. var. asiatica（Nakai）Nakai）and high-latitude subarctic and arctic populations
（D. octopetala L. var. octopetala）, using data-set of four different populations already reported by Kudo et al．
（2001）. A mid-latitude population（Tateyama）had a rotunda-shaped lamina with larger leaf area, while a high-
latitude arctic population（Ny-Alesund in Svalbard）showed an elliptical lamina with smaller leaf area. LMA was
remarkably lower but LNC was greatly higher in a mid-latitude population than in subarctic（northern Sweden）
and high arctic populations. When all data（mean values in each population）were pooled, a negative relationship
between LMA and LNC was detected significantly among populations（r = －0.93, P = 0.02）. We discussed these
geographical variations in leaf traits from mid-latitude alpine to high arctic tundra in relation to climate vari-
ables and water availability.










られている（Friend and Woodward 1990 ; Körner




下 LMA = leaf mass per area）が減少し，葉中の
















（Kudo et al. 1999），さらに大きな環境スケールで
ある緯度傾度に沿った個葉特性の変化も報告されて






















（Kikuzawa and Kudo 1995 ; Kudo et al. 2001）。
広い地理的分布を持つオクトペターラは，落葉性
・半常緑性・常緑性と葉の性質が異なることが知ら






























ーロッパチョウノスケソウ（D. octopetala L. var.





立山の調査地（TA）は，北緯 36°33’N，標高 2,700 m
（一ノ越）に位置する高山帯である。2002年の調査
地の気象環境を Table 1に示した。気温（高さ 30 cm）
は，温度センサー・データロガー（HOBO H8 Pro,
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Onset Computer社，MA）を用いて 1時間間隔で








ータを用いた（気象庁 2002：電子閲覧室〈http : //
www.data.kishou.go.jp/index.htm〉）。
2002年 8月 28日，立山一ノ越のチョウノスケ
ソウ（D. octopetala L. var. asiatica（Nakai）

















































































および ALでは 0.76，HAでは 0.58に過ぎなかっ
た。立山（TA）では 7月上旬（和田 未発表），ニ
ーオルスン（HA）では 7月中旬（Wada 1999）と
























L. f. asiatica Nakai）を高緯度地域のヨーロッパ























































































Table 1. Description of study sites and weather conditions during the summer season. Monthly mean for air tem-
perature and global solar radiation and monthly precipitation are shown. Values are given as means during
1992―96（SD）in Abisko, Latnjajaure and Ny-Alesund. Weather conditions in Tateyama are available only in
2002（temperature and precipitation）or 2001（global radiation）
*Data from Japan Meteorological Agency.
Fig. 1. A sketch of a leaf of Dryas octopetala L. var.
asiatica（Nakai）Nakai, growing at a mid-latitude
alpine（Tateyama, left figure）, and that of D. oc-
topetala L. var. octopetala, growing at a High Arc-
tic tundra（Ny-Alesund, right figure）．A vertical
line between the leaves shows a 1-cm scale.
























面積及び LMAについてはすべて P < 0.0001（n =




























係が見出された（Y = －0.21 X ＋ 4.6, r2 = 0.86,










明した（Table 3）。PC 1には降水量が，PC 2には
気温が，それぞれ大きく寄与していた（Table 3）。
これら PC 1および PC 2の各調査地におけるスコ
アー値と各個葉形質値との関係を順位相関係数
（rs）を算出して解析した（Table 4）。PC 1と LMA
との間には統計的に有意な負の相関関係が検出され
（rs=－0.61, P<0.0001, n = 90），一方 LNCとの間
には正の相関関係が検出された（rs=0.54, P<0.0001,
n = 60）。しかしながら，PC 2と両個葉特性との間
には統計的に有意な関係は検出されなかった（LMA,
rs = －0.01, P = 0.96, n = 90 ; LNC, rs = 0.12, P =






Leaf length（mm） 15.8±2.6（16.5％） 11.2±1.3（11.8％）
Leaf width（mm） 11.4±1.5（12.7％） 5.6±0.5（9.7％）
Length/width ratio 1.38±0.11（7.9％） 2.00±0.23（11.6％）
Leaf area（mm2） 130.2±36.8（28.2％） 32.5±8.4（25.9％）
Table 2. Comparisons of leaf size（length and width）and shape（length/width ratio）in Dryas octopetala between
a mid-latitude alpine population（Tateyama, TA）and a High Arctic population（Ny-Alesund, HA）．Values are
given as means with standard deviations. Coefficient of variation（CV％）is shown in parenthesis. All variables
were significantly different among sites（P<0.0001, Kolmogorov-Smirnov’s test）
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Fig. 2. Comparisons of leaf traits of Dryas octopetala among five populations : TA, mid-latitude alpine at
Tateyama ; SA, subarctic subalpine at Abisko ; AE, subarctic alpine fellfield with early snowmelt at Latnja-
jaure ; AL, subarctic alpine snowbed with late snowmelt at Latnjajaure ; HA, high arctic at Ny-Alesund. Cir-
cles are shown as means（closed circles, TA ; open circles, SA, AE, AL and HA）with standard deviations（ver-
tical lines）．L-mass, individual leaf dry mass（left top）；L-area, individual leaf area（right top）；LMA, leaf
dry mass per area（left bottom）；LNC, leaf nitrogen concentration（right bottom）．Sample size of each popu-
lation is twenty in L-mass, L-area and LMA except for HA（n = 10）, and ten in LNC except for TA（n = 20）．
Different letters on the circles show significant differences at P < 0.05 level（Steel-Dwass test）.













いる（Woodward 1983 ; Friend and Woodward


































PC 1 PC 2
L-mass（n = 90） 0.33** －0.70***
L-area（n = 90） 0.61*** －0.58***
LMA（n = 90） －0.61*** －0.01ns
LNC（n = 60） 0.54*** 0.12ns
PC 1 PC 2
Temperature 0.273 －0.933
Global radiation 0.127 －0.207
Precipitation 0.954 0.295
Variance explained 91.0 99.9
（cumulative％）
Table 3. Eigenvectors for three climate variables dur-
ing the summer seasons on each of the first two
principal components（PC 1 and PC 2）
Table 4. Spearman rank correlation coefficients（rs）
between scores of study sites in PC 1 and PC 2 and
leaf traits. L-mass, individual leaf dry mass ; L-
area, individual leaf area ; LMA, leaf dry mass per
area ; LNC, leaf nitrogen concentration
Fig. 3. The relationship between LMA（leaf dry mass
per area）and LNC（leaf nitrogen concentration）．
Squares are shown as means of each population
（see Fig. 2 for sample size of each leaf trait）．Ver-
tical and horizontal lines show standard deviations
of LNC and those of LMA, respectively. A negative
correlation between LMA and LNC was found（r =
－0.93, P = 0.02, n = 5）．Refer Table 1 for abbrevia-
tions in this figure. **, P < 0.0001 ; ***, P < 0.01 ; ns, non-significant.
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